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(57) Abstract: The invention relates to a 
drive unit, comprising an internal combustion 
engine with a crankshaft; an exhaust line; 
an exhaust gas turbine arranged after the 
internal combustion engine and supplied 
by the exhaust line for transfer of positive 
torque to the crankshaft in drive operation; a 
hydrodynamic unit arranged after the exhaust 
gas turbine with two turbine rotors, together 
forming a torus-shaped working chamber; 
the hydrodynamic unit has a drive connection 
to the drivetrain and a parking brake is 
provided for fixing the primary turbine rotor. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 
betrirft eine Antriebseinheit, umfassend 
einen Verbrennungsmotor mit einer 
Kurbelwelle; eine Abgasleitung; eine 
von der Abgasleitung beaufschlagbare, 
dem Verbrennungsmotor nachgeschaltete 
Abgasturbien zum Ubertragen eines 
positiven rehmomentes zur Kurbelwelle 
im Traktionsbetrieb; eine der Abgasturbine 
nachgeschaltete hydrodynamische Einheit 
mit zwei Schaufelradem, die einen 
torusformigen Arbeitsraum miteinander bilden; die hydrodynamische Einheit steht mit dem Antriebsstrang in Triebverbindung; 
zum Fixieren des Primarschaufelrades der Abgasturbine ist eine Feststellbremse vorgesehen. 
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ANTRIEBSEINHETT MIT EINEM VERBRENNUNGSMOTOR UND EINEM ABGASTURBOLADER 

Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit, umfassend einen Verbrennungsmotor. 

DE 195 16 971 beschreibt eine Antriebseinheit m'rt einem Verbrennungsmotor in 
Turbocompoundausfuhrung. Bei dieser Einheit ist eine Turbine vorgesehen, wel- 
cher beim Traktionsbetrieb Abgas aus dem Verbrennungsmotor zugeleitet wird, 
urn die Turbine anzutreiben. Die Turbine stent Qber eine hydrodynamische Kupp- 
lung mit der Kurbelwelle in Triebverbindung. Auf diese Weise ist es moglich, die im 
Abgas noch vorhandene Restenergie auszunutzen. 

Bei der genannten Antriebseinheit ist der Turbine eine weitere Abgasleitung nach- 
geschaltet. In dieser Abgasleitung ist eine Abgasklappe vorgesehen. Beim Ober- 
gang vom Traktionsbetrieb zum Bremsbetrieb wird die Abgasklappe geschlossen. 
Hierdurch baut sich hinter der Turbine ein Abgasdruck auf, der bei Erreichen eines 
gewissen Wertes zu einem Offnen der Abgasklappe fuhrt. 

DE 37 28 681 C2 und DE 39 04 399 A1 beschreiben ebenfalls Antriebseinheiten 
mit Einrichtungen zum Ruckgewinnen von Abgasenergie. 

Antriebseinheiten dieser Art haben zwar den Vorteil, dali die im Abgas enthaltene 
Restwarme - gegebenenfalls nach Durchlaufen eines Abgasturboladers - ausge- 
nutzt wird. Jedoch tragen sie beim Bremsbetrieb zum Bremsen nicht iinmittelbar 
bei. Die genannte Abgasklappe Obt die Qbliche, an sich bekannte Funktion ais Ab- 
gas-Bremsdrosselung aus. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Antriebseinheit der genannten Art 
derart zu gestalten, daft nicht nur die im Abgas enthaltene Restenergie beim Trak- 
tionsbetrieb ausgenutzt wird, sondern auch derart, daft die Antriebseinheit beim 
Bremsbetrieb zum Bremsen beitragt. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von Anspruch 1 gelost 
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Demgemali wird die hydrodynamische Einheit mit den beiden Schaufelradem in 
besondererWeise gestaltet. Die beiden Schaufelrader sind namlich derart gestal- 
tet und angeordnet, daft sie als Rotoren arbeiten konnen. Dabei ist ihr Aufbau 
5 grundsatzlich der gleiche wie derjenige von Schaufelradem einer hydrodynami- 

schen Kupplung oder eines Retarders. Der Unterschied zu einer hydrodynami- 
schen Kupplung beziehungsweise zu einem Retarder besteht jedoch darin, dali 
der eine der beiden Rotoren gegen Verdrehen feststellbar oder fixjerbar ist. Die 
beiden Rotoren sind in einem Gehause angeordnet. Der Arbeitsraum ist mit einem 
1 0 fliefifahigen Medium gefullt, beispielsweise mit Wasser Oder mit Ol. Zum Feststel- 

len des einen der beiden Rotoren kann jegliche Art von Feststelleinrichtung die- 
nen, beispielsweise eine Lamellenkupplung. 

Eine solche Antriebseinheit arbeitet wie folgt: 

15 Im Traktionsbetrieb, das heiftt wenn der Motor unter Last umlauft, laufen beide 

Rotoren der hydrodynamischen Einheit um, da keiner der Rotoren drehfest ge- 
macht ist. Der eine Rotor wird von der Turbine angetrieben, und er treibt seiner- 
seits den anderen Rotor an, der somit Drehmoment an den Antriebsstrang liefert. 
Die hydrodynamische Einheit arbeitet somit als ganz gewohnliche hydrodynami- 

20 sche Kupplung. Sie hat demgemafc deren Vorzuge, namlich sanftes Anfahren, das 

weitgehend frei von Drehmomentstofcen ist. Dies gilt nicht nur beim Anfahren, 
sondern auch wahrend des gesamten Traktionsbetriebes. Belastungsspitzen wer- 
den auf diese Weise abgepuffert. 

25 Geht das Fahrzeug vom Traktionsbetrieb zum Bremsbetrieb iiber, so wird einer 

der beiden Rotoren stillgesetzt, so dali kein Drehmoment mehr auf den Antriebs- 
strang ubertragen wird. Stattdessen wird dem Antriebsstrang Drehmoment entzo- 
gen. Dabei wird jener Rotor stillgesetzt, der sich auf der der Turbine zugewandten 
Seite der hydrodynamischen Einheit befindet (Primarrad). 
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Alternativ zum Stillsetzen (Abbremsen) des einen Rotors sind auch andere Mali- 
nahmen denkbar, die in das Arbeiten der hydrodynamischen Einheit eingreifen 
und zu einer Unterbrechung des Drehmomentenflusses fuhren. 

Am besten wird das Primarrad mittels einer Feststellbremse abgebremst, bei- 
spielsweise einer Lamellenkupplung. 

Die Erfindung ist anhand der Zeichnung naher erlautert. Darin ist im einzelnen fol- 
gendes dargestellt: 

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine Antriebseinheit gemaft einer 
ersten AusfQhrungsform. 

Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung eine Antriebseinheit gemali einer 
zweiten Ausfuhrungsform. 

Figur 3 zeigt eine Antriebseinheit, bei der die einzelnen Bauteile etwas kon- 
kreter dargestellt sind. 

Die in Figur 1 schematisch dargestellte Antriebseinheit gemali der ersten Ausfuh- 
rungsform umfalit eine Abgasturbine 3. Diese wird vom Abgasstrom eines hier 
nicht gezeigten Motors beaufschlagt. Die Abgasturbine 3 ist wohlgemerkt nicht 
Bestandteil eines Abgasturboladers. Ein Abgasturbolader kann der genannten Ab- 
gasturbine 3 vorgeschaltet sein. 

Man erkennt ferner eine hydrodynamische Einheit 4. Diese weist ein Primarschau- 
felrad 4.1 und ein Sekundarschaufelrad 4.2 auf. Die beiden Schaufelrader sind so 
gestaltet, wie die Schaufelrader einer hydrodynamischen Kupplung oder einer 
hydrodynamischen Bremse. Jedoch sind beide Schaufelrader grundsatzlich frei 
drehbar. Dem Primarrad 4.1 ist eine Feststellbremse 4.3 zugeordnet. Hiermit lalit 
sich das Primarrad 4.1 feststellen. 
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Wie man sieht, steht die Abgasturbine 3 mit dem Primarschaufelrad in mechani- 
scher Triebverbindung, und zwar uber eine Antriebswelle 3.1, einen ersten Zahn- 
raderzug 5 sowie eine Antriebswelle 4.1 .1 . 

5 Das Sekundarschaufelrad 4.2 ist mit einer weiteren Antriebswelle 4.2.1 drehfest 

verbunden. Diese arbeitet auf einen zweiten Zahnraderzug 6, der wiederum mit 
einer Welle 7 in Triebverbindung steht. Die Welle 7 kann auf die Kurbelwelle arbei- 
ten oder einen anderen Energieverbraucher beaufschlagen, beispielsweise ein 
Lufterrad. 

10 

Bei normaler Fahrt, wenn der Motor unter Last umlauft, wird Abgas der Abgastur- 
bine 3 zugefuhrt. Die Feststellbremse 4.5 ist aufter Funktion, so dali die beiden 
Rader 4.1, 4.2 frei umlaufen konnen. Die Abgasturbine 3 wird vom Abgasstrom 
beaufschlagt, so dali sie Drehmoment erzeugt, das dem Primarrad 4.1 zugefuhrt 
15 wird und dieses in Umlauf setzt. Durch die im Arbeitsraum der hydrodynamischen 

Einheit 4 enthaltene Arbeitsfliissigkeit wird Drehmoment auf das Sekundarrad 4.2 
ubertragen, und von dort auf die Kurbelwelle 7 beziehungsweise zu einem ande- 
ren Energieverbraucher. 

20 Beim Bremsbetrieb fallt ohnehin nur ein geringer Abgasstrom an. Dieser wird um- 

geleitet, so dali er nicht die Turbine 3 beaufschlagt. Die Feststellbremse 4.5 wird 
betatigt, so dali Primarrad 4.1 festgesetzt wird. Damit wird die hydrodynamische 
Einheit 4 zum Retarder. Steht die Welle 7 in Triebverbindung mit der Kurbelwelle, 
so tragt die dargestellte Vorrichtung zum Bremsen bei. 

25 

Die in Figur 2 dargestellte Antriebseinheit der zweiten Ausfuhrungsform ist ahnlich 
aufgebaut wie die Antriebseinheit erster AusfOhrungsform. Jedoch umfalit die hyd- 
rodynamische Einheit 4 eine hydrodynamische Bremse 4.1, 4.2 (Retarder), und 
eine hydrodynamische Kupplung 4.3, 4.4. 

30 

Schaufelrad 4.1 des Retarders bildet dabei den Stator, und Schaufelrad 4.2 den 
Rotor. 
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Die beiden Rader 4.3, 4.4 der Kupplung sind frei drehbar. Die Rader 4.2 des Re- 
tarders und 4.3 der Kupplung sind drehfest miteinander verbunden, so dad sie 
gemeinsam umlaufen. Sie konnen sogar als ein einziges Guliteil ausgefiihrt sein. 

5 

Im ubrigen sind bei der Antriebseinheit zweiter AusfQhrungsform dieselben oder 
gleichartige Elemente vorhanden wie bei der Antriebseinheit erster Ausfuhrungs- 
form, ausgenommen die Feststellbremse 4.5 der ersten AusfQhrungsform, die bei 
der zweiten AusfQhrungsform fehlt. 

10 

Die Antriebseinheit zweiter AusfQhrungsform arbeitet wie folgt: 
Beim Traktionsbetrieb ist der Arbeitsraum des Retarders 4.1 , 4.2 leer, wahrend 
der Arbeitsraum der Kupplung 4.3, 4.4 mit einem Arbeitsmedium - im allgemeinen 
einem Ol - gefulit ist. 

15 

Die Abgasturbine 3 wird mit einem Abgasstrom aus dem hier nicht dargestellten 
Verbrennungsmotor beaufschlagt. Die Abgasturbine 3 treibt Qber die Welle 3.1 
den ersten Zahnraderzug 5 sowie die Welle 4.1.1 das Primarrad 4.4 der Kupplung 
an. Dieses Obertragt Drehmoment auf die Tandemeinheit, gebildet aus dem Se- 
20 kundarrad 4.3 der Kupplung und dem Rad 4.2 des Retarders. Diese beiden Rader 

sind drehfest miteinander verbunden und bilden eine sogenannte RQcken-an- 
Rucken-Einheit. Von dort aus wird Drehmoment weiter Qbertragen Qber die Welle 
4.2.1 und den zweiten Zahnraderzug 6 auf die Kurbelwelle 7. 

25 Beim Bremsbetrieb wird der Arbeitsraum des Retarders 4.1 , 4.2 gefulit. Der Ar- 

beitsraum der hydrodynamischen Kupplung 4.3, 4.4 bleibt weiterhin gefuilt. Auf- 
grund der Fullung Qbtder Retarder 4.1, 4.2 seine Bremsfunktion aus. Die Abgas- 
turbine 3 erzeugt nunmehr in der Abgasleitung einen Gegendruck, der in die Zy- 
linderraume gelangt und die Bremswirkung der gesamten Einheit verstarkt. 

30 

Figur 3 zeigt eine Antriebseinheit Diese umfalit einen Verbrennungsmotor 1 . An 
den Verbrennungsmotor 1 ist eine Haupt-Abgasleitung 1.1 angeschlossen. Diese 
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fuhrt Abgas einem Abgasturbolader 2 zu, und zwardessen Turbinenteil 2.1. Die 
vom Turbinenteil 2.1 ausstromenden Abgase gelangen durch eine zweite Abgas- 
leitung 1 .2 zu einer weiteren Abgasturbine 3. 

5 Man erkennt eine hydrodynamische Einheit 4. Diese umfalit ein Primarrad 4.1 und 

ein Sekundarrad 4.2. Das Primarrad 4.1 steht mit der weiteren Abgasturbine 3 in 
Triebverbindung, und zwar uber einen ersten Zahnraderzug 5, das einen Hoch- 
gang darstellt. Das Sekundarrad 4.2 steht uber einen zweiten Zahnraderzug 6 mit 
der Kurbelwelle 7 in Triebverbindung. 

10 

Die beiden Schaufelrader 4.1 , 4.2 sind drehbar gelagert und somit grundsatzlich 
als Rotoren konzipiert. Sie weisen die iiblichen Schaufeln einer hydrodynamischen 
Kupplung Oder einer hydrodynamischen Bremse (Retarder) auf. Die Schaufeln 
sind mit ihren freien Kanten einander zugewandt Schaufelrad 4.1 wirkt als Primar- 
15 teil, und Schaufelrad 4.2 als Sekundarteil. Schaufelrad 4.1 ist durch eine mechani- 

sche Feststelleinrichtung arretierbar, beispielsweise durch eine Lamellenkupplung. 

Die Antriebseinheit umfalit naturlich weitere Bauteile wie beispielsweise eine 
Kuhleinrichtung und einen Lufter, die aber hier nur schematisch angedeutet sind. 
20 Die Ansaugluft ist mit einem weiflen Pfeil angedeutet, die Abgase hingegen mit 

schwarzen Pfeilen. 

Lauft der Motor 1 bei Traktionsbetrieb unter Last urn, so beaufschlagen die in 
Haupt-Abgasleitung 1.1 gefuhrten Abgase den Turbinenteil 2.1 des Abgasturbola- 
25 ders 2. Der Kompressorteil 2.2 des Abgasturboladers 2 verdichtet in bekannter 

Weise die angesaugte Verbrennungsluft 

Die Abgase treten sodann in die zweite Abgasleitung 1.2 ein und beaufschlagen 
das Turbinenrad der weiteren Abgasturbine 3. Die weitere Abgasturbine 3 treibt 
30 uber den ersten Zahnraderzug 5 das Primarrad 4.1 der hydrodynamischen Einheit 

4 an. Sodann wird Drehmoment auf das Sekundarrad 4.2 ubertragen, und zwar 
mittels der im Arbeitsraum der hydrodynamischen Einheit enthaltenen Arbeitsflus- 
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sigkeit. Das Sekundarrad 4.2 gibt dieses Drehmoment weiter an die Kurbeiwelle 7 
beziehungsweise an eine andere Bedarfssteile innerhalb der Antriebseinheit. Die 
Abgase verlassen schliefclich durch eine dritte Abgasleitung 1.3 die Antriebsein- 
heit. 

5 

Beim Bremsbetrieb lauft der Motor im Leerlauf, bei dem Abgase nur in geringer 
Menge anfallen. Die weitere Abgasturbine 3 wird somit nur in geringem MaBe be- 
aufschlagt. Dabei ist es wiinschenswert, daft sie uberhaupt nicht beaufschlagt wird 
und somit auch keine Antriebsenergie in den Antriebsstrang einleitet. Deswegen 
10 ist es zweckmaftig, den beim Bremsen anfallenden geringen Abgasstrom auch 

noch umzuleiten, so dad er die weitere Abgasturbine 3 nicht beaufschlagen kann. 

Die entscheidende MaSnahme besteht jedoch darin, das Primarrad auf die oben 
erwahnte Weise festzusetzen, somit durch eine irgendwie geartete mechanische 
1 5 Bremse. Nunmehr wirkt das Primarrad 4.1 als Stator-Schaufelrad. Damit wirkt die 

hydrodynamische Einheit als Retarder, so daft keine Antriebsenergie in den An- 
triebsstrang gelangt, sondern im Gegenteil Energie dem Antriebsstrang entnom- 
men wird, so dali ein Beitrag zur Bremsarbeit geieistet wird. 

20 Die Schaufelrader der hydrodynamischen Einheit - gegebenenfalls aus Retarder 

und Kupplung aufgebaut - konnen gegen die Drehachse der hydrodynamischen 
Einheit geneigt angeordnet sein, somit nicht parallel zu dieser. 

Es versteht sich, dali statt der genannten Zahnrader auch andere KraftQbertra- 
25 gungseinheiten wie Kettentriebe verwendet werden konnen. 
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Bezugszeichenliste 





1 


Motor 




1.1 


Haupt-Abgasleitung 


5 


1.2 


zweite Abgasieitung 




1.3 


dritte Abgasieitung 




2 


Abgasturbolader 




2.1 


Turbinenteil des Abgasturboladers 




2.2 


Kompressorteil des Abgasturboladers 


10 


3 


Abgasturbine 




4 


hydrodynamische Einheit 




5 


erster Zahnraderzug 




6 


zweiter Zahnraderzug 




7 


Kurbelwelle 


15 


10 


Feststellbremse 
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Patentanspruche 

1 . Antriebseinheit, umfassend die folgenden Bauteile 

1 .1 einen Verbrennungsmotor (1 ) mit einer Kurbelwelle (7); 

1 .2 eine Abgasleitung (1.1); 

1 .3 eine von der Abgasleitung (1.1) beaufschlagbare, dem Verbrennungsmotor 
(1) nachgeschaltete Abgasturbine (3) zum Obertragen eines positiven 
Drehmomentes zur Kurbelwelle (7) im Traktionsbetrieb; 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

1 .4 eine der Abgasturbine (3) nachgeschaltete hydrodynamische Einheit (4) mit 
frei drehbaren Schaufelradern (4.1, 4.2), die einen torusformigen Arbeits- 
raum miteinander bilden; 

1 .5 die hydrodynamische Einheit (4) steht mit dem Antriebsstrang in Triebver- 

bindung; 

1 .6 zum Fixieren eines (4.1 ) der Schaufelrader (4.1 , 4.2) der hydrodynami- 
schen Einheit ist eine Feststellbremse (4.5) vorgesehen. 

2. Antriebseinheit nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft der Fest- 
stellbremse (4.5) eine Lamellenkupplung zugeordnet ist. 

3. Antriebseinheit, umfassend die folgenden Bauteile: 

3.1 einen Verbrennungsmotor (1) mit einer Kurbelwelle (7); 

3.2 eine Abgasleitung (1 .1 ); 

3.3 eine von der Abgasleitung (1.1) beaufschlagbare, dem Verbrennungsmotor 
(1) nachgeschaltete Abgasturbine (3) zum Obertragen eines positiven 
Drehmomentes zur Kurbelwelle (7) im Traktionsbetrieb; 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

3.4 der Abgasturbine (3) ist eine hydrodynamische Einheit (4) mit einer hydro- 
dynamischen Kupplung (4.3, 4.4) sowie mit einer hydrodynamischen Brem- 
se (4.1, 4.2) nachgeschaltet; 

3.5 die hydrodynamische Kupplung (4.3, 4.4) und die hydrodynamische Brem- 
se (4.1, 4.2) sind koaxial zueinander angeordnet; 
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3.6 das Sekundarrad (4.3) der hydrodynamischen Kupplung sowie der Rotor 
(4.2) der hydrodynamischen Bremse sind in einer Rucken-an-Rucken- 
Anordnung drehfest miteinander verbunden; 

3.7 der Arbeitsraum der hydrodynamischen Bremse (4.1 , 4.2) ist full- und ent- 
5 leerbar. 

4. Antriebseinheit nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Bypassleitung zum Umleiten des in der 
Abgasleitung (1.1) gefuhrten Abgasstromes urn die Abgasturbine (3) herum 

10 vorgesehen ist. 

5. Antriebseinheit nach einem der Anspruche 1 bis 4, umfassend die folgen- 
den Bauteile: 

5.1 es ist ein Sensor vorgesehen, der den Betriebszustand des Motors (1) er- 
15 fafct und ein entsprechendes Signal an eine zentrale Prozefleinheit Hefert; 

5.2 eine Stelleinrichtung zum Fixieren des Primarrades (4.1). 
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